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<§) Brennstoffzellenvorrichtung und Verfahren zu ihrer Steuerung 
@ Eine Brennstoffzellenvorrichtung weist eine Brenn- 

stoffzelle auf, die direkt mit einer Last verbunden ist. Eine 

Stromspeicherschaltung mit einem Stromspeicher ist mit 

der Brennstoffzelle parallelgeschaltet. Der Stromspeicher 

liefert elektrische Leistung an die Last, wenn die elektri- 

sche Leistung, die von der Brennstoffzelle geliefert wird, 

kleiner ist als die elektrische Leistung, die die Last erfor- 

dert. Der Stromspeicher wird durch Regenerativleistung, 

die in der Last erzeugt wird, und durch elektrische' Lei- 
stung, die von der Brennstoffzelle abgegeben wird, gela- 

den. Die Brennstoffzelle gibt elektrische Leistung in einem 

vorbestimmten Bereich ab. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzeilenvor- 
richtung und ein Verfahren zu ihrer Steuerung. 
[0002] Bisher sind Brennstoffzellen, die eine hohe Strom- 5 
erzeugungseffizienz haben und keine toxischen Substanzen 
abgeben, als Stromerzeugungsvomchtung fur industrielle 
oder private Zwecke oder als Stromquelle eines kiinstlichen 
Satelliten, Rugzeugs oder dgl. in die Praxis umgesetzt wor- 
den. In den letzten Jahren haben inzwischen Entwicklungen 10 
zur Verwendung einer Brennstoffzelle als Stromquelle eines 
Fahrzeugs, z. B. Kraftfahrzeug, Bus oder Lastkraftwagen, 
Fortschritte gemacht. 

[0003] Ein solches Fahrzeug weist viele Hilfsvorrichtun- 
gen auf, z ; B. Scheinwerfer, Radio und eieklrische Fenster- 15 
heber, die auch dann Eiektrizitat verbrauchen, wenn das 
Fahrzeug steht, und ein solches Fahrzeug bewegt sich in 
verschiedenen Mustern. Daher ist eine in einem Fahrzeug 
verwendete Stromquelle erforderlich, um in einem beacht- 
lich breiten Bereich von Betriebsbedingungen eine hinrei- 20 
chende Leistung zu liefern. Wenn eine Brennstoffzelle als 
StromquelLe fur ein Fahrzeug verwendet wird, wird demzu- 
folge im allgemeinen ein Hybridsystem verwendet, das eine 
Batterie (Speicherbatterie oder Akkumulatorbatferie) und 
eine Brennstoffzelle aufweist. 25 
[0004] Fig. 1 zeigt eine herkommliche Brennstoffzellen- 
vorrichtung. 

[0005] In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 101 eine 
Brennstoffzelle, die im allgemeinen eine Polymerelektrolyt- 
membranbrennstoffzelle (PEMFC) ist, aber auch eine Alka- 30 
librennstoffzelle (AFC), eine Phosphors aurebrennstoffzelle 
(PAFC), eine Carbonatschrnelzebrennstoffzelle (MCFC), 
eine Festoxidbrennstoffzelle (SOFC) oder eine direkte Me- 
thanolbrennstoffzelle (DMFC) sein kann. 

[0006] Das Bezugszeichen 102 bezeichnet eine Batterie, 35 
die nach Aufladung immer wieder endaden werden kann, 
z. B. eine Bleiakkumulatorbatterie, eine Nickel-Cadrniu- 
makkumuiatorbatterie, eine Nickel- Wasserstoffakkumula- 
torbatterie, eine Lithiumionenakkumulatorbatterie oder eine 
Natrium-Schwefelakkumulatorbatterie. 40 
[0007] Das Bezugszeichen 103 bezeichnet einen Umfor- 
mer (INV). Der Umformer 103 wandek Gleichstrom, der 
von der Brennstoffzelle 101 oder der Batterie 102 abgege- 
ben wird, in Wechseistrom um und liefert Wechseistrom an 
einen nicht dargestellten Wechselstrommotor, der als An- 45 
triebsquelle zur Drehung von Radern eines Fahrzeugs dient. 
Wenn die Antriebsquelle ein Gleichstrommotor ist, wird der 
Gleichstrom, der von der Brennstoffzelle 101 oder der Bat- 
terie 102 abgegeben wird, bemerkenswerterweise direkt an 
die Antriebsquelle geliefert, ohne den Umformer 103 zu 50 
durchlaufen. 

[0008] In der Brennstoffzellen vorrichtung mit der oben 
beschriebenen Konfiguration sind die Brennstoffzelle 101 
und die Batterie 102 parallelgeschaltet, um elektrische Lei- 
stung an den Umformer 103 zu liefern. Daher wird elektri- 
sche Leistung automatisch von der Batterie 102 an den Um- 
former 103 geliefert, wenn die Brennstoffzelle 101 bei Halt 
des Fahrzeugs abschaltet oder wenn die Brennstoffzelle 101 
bei Schwerlastbetrieb keine Solleistung mehr liefern kann, 
z. B. bei einer Bergfahrt. 

[0009] Wenn das Fahrzeug bremst, fungiert inzwischen 
der Wechselstrommotor, der als Antriebsquelle dient, als 
Generator, um elektrische Regeneradvleistung zu erzeugen. 
Dabei wird die elektrische Regeneradvleistung an die Batte- 
rie 102 geliefert, die wieder geiaden wird. Wenn femer die 
Klemmenspannung der Batterie 102 durch EnUadung ab- 
fallt, wird die elektrische Leistung, die von der Brennstoff- 
zelle 101 erzeugt wird, automatisch an die Batterie 102 ge- 
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liefert. 

[0010] Wie oben beschrieben, wird in der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung die Batterie 102 standig geiaden, und die 
elektrische Leistung wird automatisch von der Batterie 102 
an den Umformer 103 geliefert, wenn die Brennstoffzelle 

101 ihre Solleistungshohe nicht mehr liefern kann. Dadurch 
kann das Fahrzeug in verschiedenen Fahrbetriebsarten stabil 
betrieben werden. 

[0011] Da jedoch in der herkommlichen Brennstoffzellen- 
vorrichtung die Brennstoffzelle 101 und die Batterie 102 
einfach parallelgeschaltet sind, ohne Steuerung des Strom- 
verhaltnisses zwischen der Brennstoffzelle 101 und der Bat- 
terie 102, werden der Strom der Brennstoffzelle 101 und der 
Strom der Batterie 102 durch deren Strorn-Spannungs- 
Kennlinie bestimmt. 

[0012] Deshalb liefert die Batterie 102 immer elektrische 
Leistung, und die Batterie 102 muB also eine groBe Kapazi- 
tat haben. Da die Batterie im allgemeinen groB, schwer und 
teuer ist, fiihrt eine VergroBerung der Kapazitat der Batterie 

102 zu einer entsprechenden VergroBerung des Volumens, 
des Gewichts und des Kostenauf wands des Fahrzeugs. 
[0013] Wenn die Klemmenspannungen der Brennstoff- 
zelle 101 und der Batterie 102 so eingestellt sind, daB die 
Spannungsdifferenz zwischen ihnen reduziert wird, auch 
wenn die Klemmenspannung der Batterie 102 infolge einer 
Endadung abfallt, flieBt kein hoher Strom von der Brenn- 
stoffzelle 101 zur Batterie 102, mit dem Ergebnis, daB die 
Aufladung der Batterie 102 viel Zeit erfordert. Wenn die 
Klemmenspannungen der Brennstoffzelle 101 und der Bat- 
terie 102 so eingestellt sind, daB die Spannungsdifferenz 
zwischen ihnen erhoht wird, flieBt ein hoher Strom (elektri- 
sche Leistung) von der Brennstoffzelle 101 zur Batterie 102 
mit dem Ergebnis, daB die Batterie 102 infolge einer Uber- 
ladung zerstort werden kann. 

[0014]' AuBerdem andert sich im allgemeinen die Span- 
nungs-Strom-Kennlinie der Batterie mit der verbleibenden 
Kapazitat, wodurch es schwierig wird, ein vorbestimmtes 
Ausgangsleistungsverhaltnis zwischen der Brennstoffzelle 

101 und der Batterie 102 zu halten, damit die Brennstoff- 
zelle 101 und die Batterie 102 ihre ursprunglichen Strorn- 
Spannungs-(oder elektrische Leistungs-)Kennlinien entfal- 
teri konnen. Daher konnen die folgenden Probleme auftre- 
ten. Auch wenn die Brennstoffzelle 101 bei Schwerlastbe- 
trieb, z. B. bei einer Bergfahrt, keine Solleistung mehr lie- 
fern kann, wird keine' elektrische Leistung von der Batterie 

102 an den Umformer 103 geliefert, und die Bewegung des 
Fahrzeugs ist daher eingeschrankt. Auch wenn die verblei- 
bende Kapazitat der Batterie 102 sich verringert, wird keine 
elektrische Leistung von der Brennstoffzelle 101 an die Bat- 
terie 102 geliefert, mit dem Ergebnis, daB die Batterie 102 
leer wird. 

[0015] Um die Probleme im Zusammenhang mit der her- 
kommlichen Brennstoffzeilenvorrichtung zu losen, hat der 
Erfinder der vorliegenden Erfindung eine verbesserte Brenn- 
55 stoffzellenvorrichtung und ein verbessertes Verfahren zur 
Steuerung einer Brennstoffzeilenvorrichtung vorgeschlagen 
(siehe die japanische Patentanmeidung 2000-362 597), 
[0016] Die Brennstoffzeilenvorrichtung weist eine Brenn- 
stoffzelle, eine Last, die mit den Ausgangsklemmen der 
60 Brennstoffzelle verbunden ist, und eine Stromspeicherschal- 
tung auf, die einen Stromspeicher aufweist und mit der 
Brennstoffzelle parallelgeschaltet ist. Der Stromspeicher 
liefert elektrische Leistung an die Last, wenn die elektrische 
Leistung, die von der Brennstoffzelle geliefert wird, kleiner 
65 ist als die elektrische Leistung, die voh der Last gefordert 
wird. Der Stromspeicher wird durch. elektrische Regenera- 
dvleistung, die in der Last erzeugt wird, und durch elektri- 
sche Leistung, die von der Brennstoffzelle erzeugt wird, ge- 
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laden. Die elektrische Akkumuiationsschaltung weist femer [0021] Wenn in der Brennstoffzellenvorrichtung nach An- 

eine Spannungserhohungsschaltung zur Erhohung der Span- spruch 1 die von der Last geforderte elektrische Leistung die 

nung, die vom Stromspeicher abgegeben wird, und zur Lie- hochste Ausgangsleistung der Brennstoffzelle uberschreitet, 

ferung von elektrischer Leistung an die Last auf; eine Lade- wird ein verminderte Solleistung vom Stromspeicher gelie- 

schaltung zum Lief ern einer elektrischen Leistung, die von 5 fert. Da der Stromspeicher beispielsweise durch Regenera- 

der Brennstoffzelle abgegeben wird, an den Stromspeicher, tivleistung geladen wird, wird der Stromspeicher niemais 

um den Stromspeicher zu laden; und eine Fahrzustandser- leer. 

mittlungseinrichtung zum Ermitteln des Fahrzustands des [0022] Da die Ausgangsleistung der Brennstoffzelle den 

Fahrzeugs. Die Spannungserhohungsschaltung und die La- vorbestimmten Bereich nicht uberschreitet, wird die Brenn- 

deschaltung werdeh entsprechend dem Fahrzustand des 10 stoffzelle auBerdem nicht beschadigt, kann eine Sollei- 

Fahrzeugs selektiv betrieben, wie von der Fahrzustandser- stungsfahigkeit beibehalten und standig einen stabilen Be- 

mittlungseinrichtung ermittelt. trieb ermoglichen. 

[0017] Das Verfahren ist geeignet, eine Brennstoffzellen- [0023] Obwohl die Brennstoffzellenvorrichtung nach An- 

vorrichtung zu steuem, die aufweist: eine Brennstoffzelle spruch 2 eine einfache Konfiguration hat, kann die Brenn- 

mit Klemmen, die mit einer Last verbunden sind; und eine 15 stoffzellenvorrichtung den SOC (Ladezustand) des Strom- 

Stromspeicherschaltung, die mit der Brennstoffzelle in speicher ordnungsgemaB steuern. Deshalb kann der Regene- 

Reihe geschaltet ist und eine Spannungserhohungsschaltung rativstrom (elektrische Leistung) in einem gewissen Grad 

aufweist, eine Ladeschaltung und einen Stromspeicher, wo- verwendet werden, ohne verloren zu gehen, und daher kann 

bei das Verfahren die elektrische Leistung, die in den Strom- Brenngas fur die Brennstoffzelle eingespart werden. AuBer- 

speicher geladen wird, und die elektrische Leistung, die 20 dem muB die Kapazitat des Stromspeichers nicht iiber das 

vom Stromspeicher an die Last geliefert wird, steuert. gewiinschte MaB erhoht werden. Ferner wird die elektrische 

[0018] Die Brennstoffzellenvorrichtung und das Verfah- Leistung, die der Solleistung entspricht, von der Brennstoff- 

ren zur Steuerung einer Brennstoffzellenvorrichtung, die zelle und vom Stromspeicher ordnungsgemaB geliefert. Da 

vom Erfinder der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen der Stromspeicher beispielsweise durch Regenerativleistung 

werden, haben die Probleme der herkommlichen Brenn- 25 ordnungsgemaB geladen wird, wird der Stromspeicher nie 

stoffzellenvorrichtung gelost. Das Strom- (elektrische Lei- leer. Da die Ausgangsleistung der Brennstoffzelle ferner den 

stungs-)Verhaltnis zwischen der Brennstoffzelle und. der vorbestimmten Bereich nicht uberschreitet, wird die Brenn- 

Batterie kann also ordnungsgemaB gesteuert werden, um ein stoffzelle nicht beschadigt, und sie kann die Solleistungsfa- 

ordnungsgemaBes Laden der Batterie zu ermoglichen, zu higkeit beibehalten und standig einen stabilen Betrieb er- 

verhindern, daB die Kapazitat der Batterie erhoht wird, und 30 moglichen. 

ein vorbestimmtes Ausgangsleistungsverhaltnis zwischen [0024] Obwohl die Brennstoffzellenvorrichtung nach An- 
der Brennstoffzelle und der Batterie beizubehalten. spruch 3 eine einfache. Konfiguration hat, kann die Brenn- 
[0019] Die Brennstoffzellenvorrichtung. und das Verfah- stoffzellenvorrichtung den SOC des Stromspeicher ord- 
ren zu ihrer Steuerung, die von den Erfindem der vorliegen- nungsgemaB steuem. Dadurch kann Regenerativstrom bis 
den Erfindung vorgeschlagen werden, gehen davon aus, daB 35 zu einem gewissen Grad verwendet werden, ohne verloren 
die Leistungsfahigkeit und der Betrieb der Brennstoffzelle zu gehen, und daher kann Brenngas fur die Brennstoffzelle 
standig stabil sind und daB die Brennstoffzelle konstant eine eingespart werden. Da die Ausgangsspannung des Strom- 
elektrische Leistung abgibt. Wenn eine groBe Last an der speichers ordnungsgemaB erhoht werden kann, wird die 
Brennstoffzelle anliegt, erhohen sich die Temperaturen des elektrische Leistung entsprechend der Solleistung ord- 
Elektrolytfilms und der Elektroden der Brennstoffzelle, und 40 nungsgemaB vom Stromspeicher geliefert. Da der Strom- 
im schlimmsten Fall brennen der Elektrodenfilm und die speicher beispielsweise durch Regenerativleistung ord- 
Elektroden durch. Auch wenn der Elektroiytfilm und die nungsgemaB geladen wird, wird der Stromspeicher nicht 
Elektroden nicht durchbrennen, verschlechtert sich die Lei- leer. Da die Ausgangsleistung der Brennstoffzelle den vor- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzelle stark, oder der Betrieb bestimmten Bereich nicht uberschreitet, wird ferner die 
wird instabil. Damit die Brennstoffzelle elektrische Lei- 45 Brennstoffzelle nicht beschadigt, kann die gewiinschte Lei- 
stung konstant abgeben kann, muB inzwischen Brennstoff, stung beibehalten und kann standig einen stabilen Betrieb 
z. B. Wasserstoffgas, mit einer konstanten Rate an die ermoglichen. 

Brennstoffzelle geliefert werden. Wenn die DurchfluBrate [0025] GemaB Anspruch 4 wird die elektrische Leistung, 

des gelieferten Brenngases kleiner wird als die DurchfluB- die der Solleistung entspricht, von der Brennstoffzelle und 

rate, die die Brennstoffzelle erfordert, um eine elektrische 50 vom Stromspeicher ordnungsgemaB geliefert, so daB die 

Solleistung abzugeben, bewirken Kohlenstoff und andere . Bewegung des Fahrzeugs nicht behindert wird. 

Komponenten, die in den Teilen enthalten sind, die die . [0026] GemaB Anspruch 5 werden die Elektrolytfilme und 

Brennstoffzelle bilden, eine Reaktion, mit dem Ergebnis, Elektroden der Brennstoffzelle nicht beschadigt. 

daB die Brennstoffzelle durchbrennt. Wenn dagegen der [0027] GemaB Anspruch 6 wird die Ausgangsleistung des 

Druck des gelieferten Brenngases ubermaBig hoch ist, kann 55 Stromspeicher durch eine Vorwartsregelung gesteuert, und 

ein Teil, das die Brennstoffzelle bildet, zerstort werden. dadurch kann eine schnelle Steuerung mit schneller Reak- 

[0020] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, diese Probleme tion erreicht werden. 

zu losen und eine Brennstoffzellenvorrichtung und ein Ver- [0028] GemaB Anspruch 7 wird die Ausgangsleistung der 

fahren zu ihrer Steuerung bereitzustellen, bei der bzw. dem Brennstoffzelle durch eine Ruckkopplungsregelung gesteu- 

eine Last, die an einer Brennstoffzelle anliegt, so gesteuert 60 ert, und dadurch wird die Anforderung der Last zuverlassig 

wird, daB sie in einen vorbestimmten Bereich fallt, und die erfullt. 

DurchfluBrate eines Brennstbffs, der an die Brennstoffzelle [0029] Da gemaB Anspruch 8 das Brenngas, das an die 

geliefert wird, auf eine geeignete Hohe gesteuert wird, so Brennstoffzelle geliefert wird, einen ordnungsgemaBen 

daB standig ein stabiler Betrieb realisiert wird, wobei gleich- Druck hat, wird die Brennstoffzelle nicht beschadigt und 

zeitig ein Schaden an der Brennstoffzelle und eine Ver- 65 kann Strom stabil abgeben. 

schlechterung der Leistungsfahigkeit der Brennstoffzelle [0030] Da gemaB Anspruch 9 das Brenngas, das an die 

verhindert werden. , Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen Brennstoffzelle geliefert wird, einen ordnungsgemaBen 

der Ansprtiche gelost. Druck hat, wird die Brennstoffzelle nicht beschadigt und 



DE 102 02 

5 

kann Strom stabil abgeben. 

[0031] GemaB Arispruch 10 werden die Brennstoffelek- 
troden der Brennstoffzelle nicht beschadigt. 
[0032] GemaB Arispruch 1 1 kann die Struktur der Vorrich- 
tung vereinfacht und der Kostenaufwand reduziert werden. 5 
[0033] GemaB Anspruch 12 wird die Genauigkeit der 
Steuerung des Drucks des Brenngases, das an die Brenn- 
stoffzelle geliefert wird, erhoht, und die Brennstoffeffizienz 
der Brennstoffzelle kann verbessert werden. Dadurch wird 
die Gesamtwirtschaftlichkeit der Brennstoffzeilenvorrich- 10 
tung verbessert. 

[0034] Verschiedene andere Aufgaben, Merkmale und 
viele der begleitenden Vorteile der Erfindung werden ohne 
weiteres anerkannt werden, da diese mit Bezug auf die nach- 
stehende ausfiihrliche Beschreibung der bevorzugten Aus- 15 
fuhrungsformen unter Berucksichtigung der beigefugten 
Zeichnungen besser verstandlich sind. Dabei zeigen: 
[0035] Fig. 1 ein Schaltbild, das eine herkommliche 
Brennstoffzeilenvorrichtung zeigt; 

[0036] Fig. 2 eine konzepdonelle Darstellung einer 20 
BrennstofFzeilenvorrichtung gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

[0037] Fig. 3 ein Schaltbild, das ein BeispieL des Strom- 
speichers zeigt, der in der ersten Ausfuhrungsform der Er- 
findung verwendet wird, in der eine Batterie und ein elektri- 25 
scher Doppelschichtkondensator kombiniert sind; 
[0038] Fig. 4 ein Diagramm, das die Kennlinie der Brenn- 
stoffzelle zeigt, die in der ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung verwendet wird; 

[0039] Fig. 5 ein FLuBdiagramm, das ein Verfahren zur 30 
Steuerung einer Brennstoffzeilenvorrichtung gemaB der er- 
sten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 
[0040] Fig. 6 ein Flufidiagramm, das ein Verfahren zur 
Steuerung einer Brennstoffzeilenvorrichtung gemaB einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; und 35 
[0041] Fig. 7 ein Schaltbild, das eine Vorrichtung zur Lie- 
ferung eines Brennstoffs und eines Oxidationsmittels an 
eine Brennstoffzelle gemaB einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt. 

[0042] Fig. 2 ist eine konzepdonelle Darstellung einer 40 
Brennstoffzeilenvorrichtung jjemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; und Fig. 3 ist ein Schaltbild, das 
ein Beispiel des Stromspeichers zeigt, der in der ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung verwendet wird, in der eirie' 
Batterie und ein elektrischer Doppelschichtkondensator 45 
kombiniert sind. 

[0043] In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 10 eine 
Brennstoffzellen-(FC-)Schaltung, die als Stromquelle eines 
Fahrzeugs, z. B. eines Kraftfahrzeugs, Busses oder Last- 
kraftwagens, verwendet wird. Das Fahrzeug weist Zusatz- 50 
vorrichtungen auf, z. B. Scheinwerfer, Radio und elektri- 
sche Fensterheber, die Elektrizitat auch dann verbrauchen, 
wenn das Fahrzeug stent, und das Fahrzeug bewegt sich in 
verschiedenen Mustern. Deshalb muB eine Stromquelle, die 
in einem Fahrzeug verwendet wird, eine hinreichende Lei- 55 
stung in einem betrachtlich breiten Bereich von Betriebsbe- 
dingungen liefern. Demzufolge werden eine Brennstoffzelle ' 
11 und eine Batterie 12, die als Stromspeicher dient, in 
Kombination als Stromquelle verwendet. 

[0044] Die Brennstoffzelle 11 ist vorzugsweise eine Poly- 60 
merelektrolytmembranbrennstoffzelle (PEMFC), kann aber 
auch eine Alkalibrennstoffzelle (AFC), eine Phosphorsaure- 
brennstoffzelle (PAFC), eine Carbonatschmelzebrennstoff- 
zelle (MCFC), eine Festoxidbrennstoffzelle (SOFQ oder 
eine direkte Methanolbrennstoffzelle (DMFC) sein. 
[0045] Ins"besondere ist die Brennstoffzelle 11 eine PEM- 
(Protonenaustauschmembran-)Brennstoffzelle, die Wasser- 
s toff gas als Brennstoff und Sauerstoff oder Luft als Oxidati- 
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onsmittel verwendet. Die PEM-Brennstoffzeile besteht im 
allgemeinen aus einem Stapel aus mehreren in Reihe ge- 
schalteten Zellen. Jede Zelle weist einen Polymer film auf, 
diirch den Ionen, z. B. Protpnen, gelangen konnen; und eine 
Katalysatorschicht, eine Elektrode und eine Trennplatte sind 
auf beiden Seiten des Polymerfilms befestigt (siehe JP-A- 
11-317 236). 

[0046] In der vorliegenden Ausfuhrung'sform wird eine 
PEM-Brennstoff zelle mit einem Stapel aus 400 in Reihe ge- 
schalteten Zellen verwendet. In diesem Fall hat die PEM- 
Brennstoffzelle eine Gesamtelektrodenflache von 300 cm 2 , 
eine Leerlauf-Klemmenspannung von etwa 360 V und eine 
Ausgangsleistung von etwa 42 kW. Die Temperatur im Dau- 
erbetrieb ist etwa 50 bis 90°C. 

[0047] Wasserstoffgas, das als Brenngas dient, kann durch 
Reformation beispielsweise von Methanol oder Benzin ge- 
wonnen werden, die unter Verwendung einer nicht darge- 
stellten Reformierungs vorrichtung erfolgt, und direkt an die 
Brennstoffzelle 11 geliefert werden. Um auch bei Schwer- 
lastbetrieb Wasserstoff mit einer hinreichenden DurchfluB- 
rate zu liefern, wird Wasserstoffgas vorzugsweise aus einer 
Brennstoffspeichereinheit geliefert, z. B. aus einer Wasser- 
stoffspeicherlegierung oder einem Wasserstoffgaszylinder. 
Da in diesem Fall Wasserstoffgas immer mit einer hinrei- 
chenden DurchfluBrate bei einem im wesentlichen konstan- 
ten Druck geliefert wird, kann die Brennstoffzelle 11 die 
elektrische Solleistung liefern, wobei sie gleichzeitig den 
Anderungen der Last des Fahrzeugs ohne Verzogerung 
nachkommt. 

[0048] In diesem Fall ist der Ausgangswiderstand der 
Brennstoffzelle 11 betrachtlich niedrig und kann sich null 
nahem. 

[0049] In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 12 eine 
Akkumuiatorbatterie (oder Speicherbatterie), die als Strom- 
speicher dient, der nach Aufladung immer wieder entladen 
werden kann, z. B. eine B lei akkumuiatorbatterie, eine Nik- 
kei- Cadmiumbatterieakkumulatorbatterie, eine Nickel- Was- 
serstoff akkumuiatorbatterie, eine Lithiumionenakkumula- 
torbatterie oder eine Natrium-Schwefelakkumulatorbatterie. 
Von diesen wird eine Blei-Hochleistungsakkumulatorbatte- 
rie, eine Lithiumionenakkumulatorbatterie oder eine Na- 
trium- Schwefelakkumulatorbatterie, die in Elektrokraftfahr- 
zeugen oder anderen Anwendungen verwendet werden, be- 
vorzugt. 

[0050] Die vorliegende Ausfuhrungsform verwendet eine 
Blei-Hochleistungsakkumuiatorbatterie, die eine Leerlauf- 
Klemmenspannung von etwa 210 V und eine Kapazitat zur 
Lieferung einer Leistung von etwa 10 kW uber.eine Periode 
von etwa 5 bis 20 min hat. 

[0051] Der Stromspeicher ist nicht auf die Batterie be- 
schrankt und kann jede Form haben, sofem der Stromspei- 
cher Energie elektri sch speichern und abgeben kann. Bei- 
spiele fur den Stromspeicher sind u. a. ein Kondensator, 
z. B. ein elektrischer Doppelschichtkondensator, ein 
Schwungrad, eine supraleitende Spule und ein Druckspei- 
cher. Diese Komponenten konnen einzeln oder in Kombina- 
don verwendet werden. 

[0052] Wie beispielsweise im japanischen Patent 
2 753 907 beschrieben, kann die Batterie mit elektrischen 
Doppelschichtkondensatoren ^kombiniert sein, um den 
Stromspeicher zu bilden, wie in Fig. 3 gezeigt. Im Strom- 
speicher 12* in Fig. 3 ist eine Batterie Bt mit einem Konden- 
sator C2 in Reihe geschattet. Im einzelnen ist die positive 
Klemme der Batterie Bt mit der negativen Klemme des 
65 Kondensators C2 verbunden. Die positive Klemme der Bat- 
terie Bt ist auBerdem mit dem Kollektor eines Transistors 
Trl und dem Emitter eines Transistors Tr2 verbunden. 
[0053] Der Emitter des Transistors Trl und der Kollektor 
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des Transistors Tr2 sind mit dem positiven AnschluB des 
Kondensators C2 und mit dem Kollektor eines Transistors 
Tr3 verbunden. Eine Diode Dl ist bemerkenswerter weise 
zwischen den Emitter und den Kollektor des Transistors Tr3 
geschaltet. 5 
[0054] Der positive AnschluB eines Kondensators CI ist 
mit dem Emitter des Transistors Tr3 verbunden. Auf diese 
Weise ist der Kondensator CI mit der Batterie Bt iiber die 
Transistoren Trl bis Tr3 und die Diode Dl paralleigeschal- 
tet. 10 
[0055] Die Batterie Bt entspricht der Batterie 12. Jeder der 
Kondensatoren CI und C2 ist vorzugs weise ein hochkapazi- 
tiver Kondensator mit einer groBen Kapazitat pro Volumen- 
einheit, einem niedrigen Ohmschen Widerstand und einer 
hohen Ausgangsleistungsdichte, z. B. ein elektrischer Dop- 15 
pelschichtkondensator. Obwohl die Kapazitat der Konden- 
satoren CI und C2 unter Berucksichtigung des Gleichge- 
wichts zwischen der Kapazitat und dem einzunehmenden 
Volumen frei bestimmt werden kann, ist die Kapazitat vor- 
zugsweise 9 F oder mehr. 20 
[0056] Jeder der Kondensatoren CI und C2 kann aus meh- 
reren in Reihe geschalteten Kondensatoren bestehen. Dabei 
kann jeder Einzelkondensaior eine reduzierte Haltespan- 
nung haben. 

[0057] Der positive AnschluB des Kondensators C2 und 25 
der Kollektor des Transistors Tr3 sind mit der positiven 
Klemme des Stromspeichers 12' verbunden; und die nega- 
tive Klemme der Batterie Bt und die negative Elektrode des 
Kondensators CI sind mit der negativen Klemme des 
Stromspeichers 12' verbunden. 30 
[0058] Im Stromspeicher 12* mit der oben beschriebenen 
Konfiguration werden die elektrische Leistung, die jeweils 
von der Batterie Bt, dem Kondensator CI und dem Konden- 
sator C2 abgegeben wird, und die elektrische Leistung, die 
jeweils in die Batterie Bt, den Kondensator C 1 und den Kon- 35 
densator C2 geladeri wird, durch Schalten der Transistoren 
Trl bis Tr3 gesteuert 

[0059] In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 13 einen 
Umformer, der als Antriebssteuervorrichtung (namlich fur 
eine Last) dient. Der Umformer 13 wandelt Gleichstrom von 40 
der Brennstoffzelle 11 oder der Batterie 12 in Wechselstrom 
um und iiefert den Wechselstrom an einen Motor 14, der als 
Antriebs motor zur Drehung von Radern des Fahrzeugs 
dient. Der Motor 14 fungiert auch als Generator und erzeugt 
einen sogenannten Regenerativstrom (elektrische Regenera- 45 
tivleistung), wenn das Fahrzeug bremst. Wenn der Motor 14 
gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform von den Radern 
gedreht wird, um dadurch elektrische Leistung zu erzeugen, 
bremst der Motor 14 die Rader; d. h. er fungiert als Brems- 
vorrichtung (d. h. Bremse) des Fahrzeugs. Wie spater be- 50 
schrieben wird, wird der Regenerativstrom (elektrische Re- 
generativleistung) an die Batterie 12 geliefert, um diese zu 
laden. 

[0060] Das Bezugszeichen 15 bezeichnet eine Batteriela- 
desteuerschaltung, die eine Parallelschaltung ist, die aus ei- 55 
nem Thyristor 15b und einem IGBT (Bipolartransistor mit 
isoliertem Gate) 15a besteht, der ein schnelles Schaltele- 
ment ist, das als Ladeschaltelement dient. Der IGBT 15a 
laBt einen StromfluB von etwa 200 A zu. 

[0061] Das Bezugszeichen 16 bezeichnet eine Batterieent- 60 
ladungssteuerschaltung, die als Spannungserhohungssteuer- 
schaltung dient. Wie bei der Batterieladesteuerschaltung 15 
ist die Batterieentladungssteuerschaltung 16 eine Parallel- 
schaltung, die aus einem Thyristor 16b und einem IGBT 16a 
besteht, der als Spannungserhohungsschaltelement dient. 65 
Der IGBT 16a laBt einen StromfluB von etwa 200 A zu. 
[0062] Das Bezugszeichen 17 bezeichnet eine Spule, die 
einen StromfluB von etwa 200 A zulaBt. In Verbindung mit 



der Batterieentladungssteuerschaltung 16 bildet die Spule 
17 eine Spannungserhohungsschaltung, um die Ausgangs- 
spannung der Batterie 12 zu erhbhen. 

[0063] Der IGBT 16a der Batterieentladungssteuerschal- 
tung 16 wird durch ein Schaltsignai mit einer vorbestimm- 
ten Frequenz (z. B. etwa 20 kHz) ein- und ausgeschaltet. 
Wenn der IGBT 16a eingeschaltet ist, flieBt Gleichstrom von 
der Batterie 12 durch die Spule 17, so daB in der Spule 17 
Energie gespeichert wird. Wenn der IGBT 16a ausgeschaltet 
ist, wird der Ausgangsspannung der Batterie 12 eine Span- 
nung entsprechend der in der Spule 17 gespeicherten Ener- 
gie hinzugefiigt, um die Ausgangsspannung zu erhohen. Ob- 
wohl die erhohte Ausgangsspannung der Batterie 12 durch 
das Schaltsignai. frei reguliert werden kann, wird die erhohte 
Ausgangsspannung der Batterie 12 so reguliert, daB sie ge- 
ringfUgig hoher ist als die Ausgangsspannung der Brenn- 
stoffzelle 11. 

[0064] Der Thyristor 16b der Batterieentladungssteuer- 
schaltung 16 verhindert, daB die Isolierung zwischen dem 
Emitter und dem Kollektor des IGBT 16a von der Gegen- 
EMK, die zwischen dem mitter und dem Kollektor entsteht, 
wenn der IGBT 16a ausgeschaltet wird, zerstort wird. 
[0065] Das Bezugszeichen 18 bezeichnet einen Stromsen- 
sor zur Messung eines Stroms, der durch einen relevanten 
Abschnitt der Schaltung flieBt. Das Bezugszeichen 19 be- 
zeichnet einen Thyristor, der als Diodenelement zur Verhin- 
derung eines Stromflusses (elektrische Leistung) von der 
Last oder der Akkumulatorbatterie zur Brennstoffzelle 
dient. 

[0066] Das Bezugszeichen 20 bezeichnet eine elektroni- 
sche Hybrids teuereinheit, die eine Recheneinrichtung, z. B. 
eine CPU oder MPU, eine Speichereinheit, z. B. einen Halb- 
leiterspeicher, und Eingangs/Ausgangsschnittstelien auf- 
weist. Die elektronische S teuereinheit miBt Strome und 
Spannungen an verschiedenen Stellen der Brennstoffzellen- 
schaltung 10 und steuert Vorgange der Batterieladesteuer- 
schaltung 15 und der Batterieentladungssteuerschaltung 16. 
Die elektronische S teuereinheit 20 ist mit anderen Sensoren, 
die im Fahrzeug vorgesehen sind, und mit anderen Steuer- 
einheiten verbunden, z. B. mit einer Fahrzeugs teuereinheit 
21, einer BrennstofFzellensteuereinheit 22 und einer Zund- 
steuereinheit 24, die spater beschrieben werden, um mit ih- 
nen in Verbindung zu treten, um den Betrieb der Brennstoff- 
zellenschaltung 10 in Zusammenwirkung mit anderen Sen- 
soren und anderen Einheiten umfassend zu steuern. 
[0067] Die elektronische S teuereinheit 20 kann eine unab- 
hangige Einheit oder ein Abschnitt einer anderen Steuerein- 
heit sein, z. B. der Fahrzeugsteuereinheit 21. 
[0068] ErflndungsgemaB weist die elektronische Steuer- 
einheit 20 auf: zwei Eingangs/Ausgangsschnittstellen fiir 
die Stromsensoren 18, zwei Eingangs/Ausgangsschnittstel- 
len zur Spannungsmessung, eine Eingangs/Ausgangs- 
schnittsteile fur die Batterieladesteuerschaltung 15, eine 
Eingangs/Ausgangsschnittstelle fur die Batterieentladungs- 
steuerschaltung 16, eine Eingangs/Ausgangsschnittstelle fiir 
die Fahrzeugsteuereinheit 21, eine Eingangs/Ausgangs- 
schnittstelle fur die BrennstofFzellensteuereinheit 22 und 
eine Eingangs/Ausgangsschnittstelle fur die Zundsteuerein- 
heit 24. Die elektronische Steuereinheit 20 weist femer eine 
Stromquellenschnittstelle auf, die rnit einer Stromquellen- 
batterie 23 verbunden ist, die als Stromquelle dient. 
[0069] Die Fahrzeugsteuereinheit 21 weist eine,Rechen- 
einheit, z. B. eine CPU oder MPU, eine Speichereinheit, 
z. B, einen Halbleiterspeicher, und Eingangs/Ausgangs- 
schnittstellen auf. Die Fahrzeugsteuereinheit 21 ermittelt die 
Fahrzeuggeschwindigkeit, die Lufttemperatur, die Drossel- 
klappenoffhung usw. und steuert den Betrieb des gesarnten 
Fahrzeugs, einschlieBlich eines Getriebe- und Bremssy- 
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stems, umfassend. In einem normalen Fahrzeug wird die 
Drosselklappenoffnung durch Ermittlung eines Grades des 
Niederdriickens eines Gaspedals (Drosselklappenpedal) er- 
mittelt. Wenn jedoch anstelle des Gaspedals ein anderer Typ 
einer Beschleunigungseinrichtung, z. B. ein Drehgasgriff, 5 
ein Steuerhebel, ein Steuergriff oder eine Drehwahlscheibe, 
als Einriehtung zur Steuerung der Ausgangsleistung oder 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs verwendet wird, wird die 
Drosselklappenoffnung auf der Grundlage des Betrags, um 
den diese bewegt werden, ermittelt. 10 
[0070] Die Brennstoffzellensteuereinheit 22 weist eine 
Recheneinrichtung, z. B. eine CPU oder MPU, eine Spei- 
chereinrichtung, z, B. einen Halbleiterspeicher, und Ein- 
gangs/Ausgangsschnittstellen auf. Die Brennstoffzellen- 
steuereinheit 22 ermittelt DurchfluBraten von Wasserstoff, 15 
Sauerstoff, Luft usw., die an die Brennstoffzelle 11 geliefert 
werden, die Temperatur sowie die Ausgangsspannung der 
Brennstoffzelle 11 und steuert den Betrieb einer Vorrichtung 
zur Lieferung eines Brennstoffs und eines Oxidationsmittels 
an die Brennstoffzelle 11. Insbesondere steuert die Brenn- 20 
stoffzellensteuereinheit 22 den Betrieb einer Oxidationsmit- 
telversorgungsquelle 32, eines Brennstoffdruckregelventils 
26, eines Brenn stoffversorgungsmagnetven tils 27 und eines 
BrennstoffauslaBmagnetventils 28, das spater beschrieben 
wird. Ferner steuert die Brennstoffzellensteuereinheit 22 25 
den Betrieb der Vorrichtung zur Lieferung eines Brennstoffs 
und eines Oxidationsmittels an die Brennstoffzelle 11 im 
Zusammenwirken mit anderen Sensoren und anderen Steu- 
ereinheiten umfassend. 

[0071] Die Stromquellenbatterie 23 ist eine Batterie, die 30 
nach Aufladung immer wieder entiaden werden kann, z. B. 
ein Bleiakkumulatorbatterie, eine Nickel-Cadmiumakku- 
mulatorbatterie, eine Nickel- Wassers toff akkumulatorb atte- 
rie, eine Lithiumionenakkumulatorbatterie oder eine Na- 
trium-Schwefelakkumulatorbatterie. Die Stromquellenbat- 35 
terie 23 liefert Gleichstrom von 12 V an die elektronische 
Steuereinheit 20. Die Stromquellenbatterie 23 kann als 
Stromquelle fur Zusatzvorrichtungen verwendet werden, 
z. B. fur Radio, Fensterheber usw. des Fahrzeugs. 
[0072] Die Zundsteuereinheit 24 ist geeignet, die Brenn- 40 
stoffzellenschaltung einzuschalten. Wenn der Fahrer eines 
Fahrzeugs den Zundschalter einschaltet, ubertragt die Zund- 
steuereinheit 24 ein Signal vom Zundschalter zur elektroni- 
schen Steuerschaltung 20 und zu anderen Einheiten. 
[0073] Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung, die in der vorliegen- 45 
den Ausfuhrungsform verwendet wird, um an die Brenn- 
stoffzelle 11 Wasserstoffgas, das als Brennstoff dient, und 
Luft, die als Oxidationsmittel dient, zu liefern. Wasserstoff- 
gas wird von einer Brennstoffspeichereinheit 31, z. B. einer. 
Wasserstoffspeicherlegierung oder einem Wasserstoffgaszy- 50 
linder, uber eine Brennstoffversorgungsleitung 33 an die 
Brennstoffzelle 11 geliefert. Das Brennstoffdruckregelventil 
26 und das Brennstoffversorgungsmagnetventil 27 sind in 
der Brennstoffversorgungsleitung 33 angeordnet. Die 
Brennstoffspeichereinheit 31 hat eine hinreichend groBe Ka- 55 
pazitat und kann Wasserstoffgas mit hinreichend hohem 
Druck standig liefern. 

[0074] Das Brennstoffdruckregelventil 26 kann eine Dros- 
selklappe, ein Regelventil, ein Membranventil, eine Masse- 
stromsteuereinrichtung oder ein Zuschaltventil oder irgend- 60 
ein anderes geeignetes Ventil sein, sofern das Ventil, das als 
Brennstoffdruckregelventil 26 gewahlt wird, den Druck des 
Wasserstoffgases, der vom Ventil abgegeben wird, auf eine 
vorbestimmten Hone regeln kann. Obwohl die Druckregu- 
lierung manuell durchgefuhrt werden kann, erfolgt sie be- 65 
merkenswerterweise vorzugsweise durch ein Stellglied, 
z. B. einen Elektromotor, einen Irnpulsmotor oder einen 
Elektromagneten. Das Brennstoffversorgungsmagnetventil 



27 ist ein sogenanntes Schaltventil und wird durch ein Stell- 
glied betrieben, z. B. durch einen Elektromotor, Irnpulsmo- 
tor oder Elektromagnet. 

[0075] Das Wasserstoffgas, das von der Brennstoffzelle 11 
abgegeben wird, wird uber eine BrennstoffauslaBleitung 34 
an die Atmosphare abgegeben. Anstatt das Wasserstoffgas 
an die Atmosphare abzugeben, kann es bemerkenswerter- 
weise gesammelt und an die Brennstoffspeichereinheit 31 
zuruckbefordert werden. Das BrennstoffauslaBmagnetventil 

28 ist in der BrennstoffauslaBleitung 34 angeordnet. Das 
BrennstoffauslaBmagnetventil 28 hat eine Konfiguration, 
die im wesentlichen mit der des BrennstoffauslaBmagnet- 
ventils 27 identisch ist. 

[0076] Inzwischen wird Luft, die als Oxidationsmittel 
dient, von einer Oxidationsmittel versorgungsquelle 32, z. B. 
ein Luftversorgungslufter oder ein Luftdruckzy linder, uber 
eine Oxidationsmittelversorgungsleitung 35 an die Brenn- 
stoffzelle 11 geliefert. Anstelle von Luft kann Sauerstoff als 
Oxidationsmittel verwendet werden. Die Luft, die von der 
Brennstoffzelle 11 abgegeben wird, wird uber eine Oxidati- 
onsmittelauslaBleitung 36 an die Atmosphare abgegeben. 
Eine Ventileinrichtung ist weder in der Oxidationsrnittelver- 
sorgungsleitung 35 noch in der OxidationsmittelauslaBlei- 
tung 36 angeordnet. Eine Wasserstrahldiise zur Feuchtig- 
keitsversorgung des Festelektrolytfllm der Brennstoffzelle 
11 kann in der Oxidationsmittelversorgungsleitung 35 vor- 
handen sein; und ein Kondensator zurh Kondensieren und 
Entfernen der Feuchtigkeit, die in der Luft enthalten ist, die 
von der Brennstoffzelle 11 abgegeben wird, kann in der Oxi- 
dationsmittelauslaBleitung 36 vorhanden sein (siehe die of- 
fengelegte japanische Patentanmeldung 11-317 236). 
[0077] Als nachstes wird der Betrieb der Brennstoffzei- 
lenvorrichtung mit der oben beschriebenen Konfiguration 
beschrieben. 

[0078] Fig, 4 ist ein Diagramm, das die Kennlinie der 
Brennstoffzelle zeigt, die in der ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung verwendet wird; und Fig, 5 ist ein FluBdiagramm, 
das ein Verfahren zur Steuerung der Brennstoffzellenvor- 
richtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigt. In Fig. 4 stellt die horizon tale Achse den Strom (Ein- 
heit: A) und die vertikale Achse die Spannung (Einheit: V) 
und die Leistung (Einheit: kW) dar. 

[0079] Hier nehmen wir an, daB Wasserstoffgas, das als 
Brennstoff dient, an die Brennstoffzelle 11 mit einer Soll- 
durchfluBrate geliefert wird, und Luft, die als Oxidations- 
mittel dient, hinreichend an die Brennstoffzelle 11 geliefert 
wird; daB die Ionenaustauschfilme der Wasserstoff- und 
Luftelektroden der Brennstoffzelle 11 hinreichend Feuchtig- 
keit enthalten; daB die Temperatur der Brennstoffzelle 11 
hoch genug ist, um im Betriebstemperaturbereich zu liegen; 
und daB die Teile, die die Brennstoffzelle 11 bilden, mit der 
Zeit eine geringe Qualitatsminderung erleiden. Das heiBt, 
die guten Bedingungen, die es ermoglichen, daB die Brenn- 
stoffzelle 11 den vorbestimmten groBten erzeugbaren Strom 
und die groBte Ausgangsleistung abgibt, werden standig 
beibehalten. 

[0080] In Fig. 4 bezeiehnet das Bezugszeichen 41 eine 
Kurve, die die Spannungs-Strom-Kennlinie der Brennstoff- 
zelle 11 darstellt. Die Kurve 41, die die Spannungs-Strom- 
Kennlinie der Brennstoffzelle 11 darstellt, fallt im allgemei- 
nen rechts ab, was bedeutet, daB die Spannung sinkt, wenn 
der Strom steigt, wie bei einer normalen PEM-Brennstoff- 
zelle. Die Neigung wird nach Durchgang durch einen Wen- 
depunkt steil; d. h. wenn der Strom auf etwa 225 A gestie- 
gen ist. Die Bereiche des Stroms und der Spannung, die von 
der Brennstofrzelle 11 abgegeben werden, werden aus der 
Kurve 41 bestimmt, die die Spannungs-Strom-Kennlinie der 
Brennstoffzelle 11 darstellt. 
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[0081] Die Kurve 41 zeigt, daB die Brennstoffzelle 11 sta- 
bil arbeitet, wenn der Strom nicht groBer als 225 A ist. Da 
ferner eine Spannung, die 225 A entspricht, etwa 180 V ist, 
arbeitet die BrennstoffzeLle 11 stabil, wenn die Spannung 
nicht kleiner als 180 V ist. 5 
[0082] Inzwischen bezeichnet das Bezugszeichen 42 eine 
Kurve, die die Leistungs-Strom-Kennlinie der Brennstoff- 
zelle 11 darstellt Die Kurve 42, die die Leistungs-Strom- 
Kennlinie der Brennstoffzelle 11 darstellt, steigt im allge- 
meinen nach rechts an, was bedeutet, daB die Leistung mit 10 
dem Strom steigt. Nach dem Durchlaufen einer Spitze, d. h. 
wenn die Leistung 42 kW erreicht hat, fallt die Kurve nach 
rechts steil ab. Der Bereich der Leistung, die von der Brenn- 
stoffzelle 11 abgegeben wird, wird aus der Kurve 42 be- 
stimmt, die die Leistungs-Strom-Kennlinie der Brennstoff- 15 
zelle 11 darstellt. 

[0083] Die Kurve 42, die die Brennstoffzelle 11 zeigt, ist 
stabil, wenn die Leistung nicht groBer als 42 kW ist. Bemer- 
kenswerterweise dient die Brennstoffzelle 11, wie oben be- 
schrieben, als Stromquelle, deren Ausgangswiderstand fast 20 
null ist. 

[0084] Daraus geht hervor, daB die Brennstoffzelle 11 bei 
einer Spannung von nicht kleiner als 180 V, einem Strom 
von nicht groBer als 225 A und einer Leistung' von nicht gro- 
Ber als 42 kW stabil betrieben werden kann. Deshalb wird in 25 
der vorliegenden Ausfuhrungsform die Spannung von 
180 V als die niedrigste erzeugbare Spannung der Brenn- 
stoffzelle 11 bezeichnet; der Strom von 225 A wird als der 
hochste erzeugbare Strom der Brennstoffzelle 11 bezeich- 
net; und die Leistung von 42 kW wird als die hochste Aus- 30 
gangsleistung der Brennstoffzelle 11 bezeichnet. 
[0085] Wie bei der normalen PEM-Brennstoffzelle wird 
der Ausgangsstrom der Brennstoffzelle 11 erhoht, um die 
Ausgangsleistung zu erhohen, mit dem Ergebnis, daB die 
Ausgangsspannung sich entsprechend der Kurve 41 andert. 35 
Damit beispielsweise die Brennstoffzelle 11 20 kW abgeben 
kann, wird der Ausgangsstrom auf etwa 70 A erhoht, so daB 
die Ausgangsspannung etwa 290 V ist und die Solieistung 
von 20 kW abgegeben wird. 

[0086] Deshalb wird die Brennstoffzellenvorrichtung so 40 
betrieben, daB nur von der Brennstoffzelle 11 Strom gelie- 
fert wird, wenn der iiber den Umformer 13 an den Motor 14 
zu liefernde Strom, d. h. der Sollstrom, kleiner als der hoch- 
ste erzeugbare Strom der Brennstoffzelle 11 ist, wahrend 
von der Batterie 12 und von der Brennstoffzelle 11 Strom 45 
geliefert wird, wenn der Sollstrom den hochsten erzeugba- 
ren Strom uberschreitet. Da die Leerlauf-Klemmenspan- 
nung der Batterie 12 210 V ist, wird erst dann Strom (elek- 
trische Leistung) von der Batterie 12 geliefert, wenn der 
Sollstrom 200 A erreicht, was in der Kurve 41 210 V ent- 50 
spricht. In einem echten Fahrzeug weist der Sollstrom (elek- 
trische Leistung) nicht nur den uber den Umformer 13 an 
den Motor 14 zu liefernden Strom auf, sondern auch den 
Strom, der an die Fahrzeugzusatzvorrichtungen lief era ist, 
die elektrisch angetriebene Teile sind, die im Fahrzeug an- 55 
geordnet sind, z. B. Scheibenwischer und Stereoanlage, und 
der Strom, der an die Brennstoffzeilenzusatzvorrichtungen 
zu liefern ist, die elektronisch angetriebene Teile zum Be- 
trieb der Brennstoffzelle sind, z. B. Luftversorgungsliifter 
undVentile. * 60 

[0087] Wenn die Ausgangsspannung der Batterie 12 durch 
eine Spannungserhohungsschaltung auf die Klernmenspan- 
nung der Brennstoffzelle 11 erhoht wird, kann die elektri- 
sche Leistung bemerkenswerterweise tatsachlich von der 
Batterie 12 geliefert werdeni 65 
[0088] Wenn, wie aus der Kurve 41 hervorgeht, der Soll- 
strom 200 A erreicht, entspricht die Klemmenspannung der 
Brennstoffzelle 11 der Leerlauf-Klemmenspannung der Bat- 
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terie 12; d. h. 210 V. Wenn der Strom 200 A uberschreitet, 
wird daher auch von der Batterie 12 elektrische Leistung ge- 
liefert. 

[0089] Wenn der Sollstrom den hochsten erzeugbaren 
Strom, d. h. 225 A, uberschreitet, liefert die Brennstoffzelle 
11 den hochsten erzeugbaren Strom, und die Batterie 12 lie- 
fert die Differenz zwischen dem Sollstrom und dem hoch- 
sten erzeugbaren Strom. 

[0090] Ferner wird die Brennstoffzellenvorrichtung fol- 
gendermaBen betrieben. Wenn die uber den Umformer 13 an 
den Motor 14 gelieferte elektrische Leistung, d. h. die Sol- 
ieistung, kleiner ist als die hochste Ausgangsleistung der 
Brennstoffzelle 11, wird die elektrische Leistung nur von 
der Brennstoffzelle 11 geliefert. Wenn die elektrische Spllei- 
stung die hochste Ausgangsleistung uberschreitet, wird zu- 
satzlich zu der elektrischen Leistung von der Brennstoff- 
zelle 11 elektrische Leistung von der Batterie 12 geliefert, 
die der Differenz zwischen der elektrischen Solieistung und 
der hochsten Ausgangsleistung entspricht. In einem echten 
Fahrzeug weist die elektrische Solieistung nicht nur die uber 
den Umformer 13 an den Motor 14 zu liefernde elektrische 
Leistung auf, sondern auch die an die Fahrzeugzusatzvor- 
richtungen und die Brennstoffzellenzusatzvorrichtungen zu 
liefernde elektrische Leistung. 

[0091] In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die 
Kennlinie der Brennstoffzelle 11, wie in Fig. 4 gezeigt, vor- 
her in der Speichereinrichtung der elektronischen Steuerein- 
heit 20 gespeichert. Auf der Grundiage von Signalen, die 
von der Fahrzeugsteuereinheit 21 ubertragen werden, und 
die die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Drosselklappenoff- 
nung usw. darstellen, wird die an den Motor 14 zu liefernde 
Solieistung durch die Berechnungseinrichtung berechnet, 
und der Sollstrom entsprechend der Solieistung wird auf der 
Grundiage der Kennlinie der Brennstoffzelle 11 bestimmt, 
die in Fig. 4 gezeigt. 

[0092] Inzwischen wird die Fahrbetriebsart des Fahrzeugs 
ermittelt und die Erzeugung eines Regenerativstroms (elek- 
trische Leistung) wird auf der Grundiage der ermitteiten 
Fahrbetriebsart. vorhergesagt. Wenn die Erzeugung eines 
Regenerativstroms (elektrische Leistung) erwartet wird, 
werden die Ausgangsstrome (Ausgangsleistungen) der 
Brennstoffzelle 11 und der Batterie 12 auf der Grundiage der 
Kennlinie der Brennstoffzelle 11 gesteuert, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, damit der Regenerativstrom (elektrische Leistung) in 
die Batterie 12 geladen werden kann. 

[0093] Nachstehend wird der grundlegende Betrieb der 
Brennstoffzellenvorrichtung 10, der auf der Grundiage der 
Kennlinie der Brennstoffzelle 11 ablauft, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, beschrieben. 

[0094] Wenn der Sollstrom nicht groBer ist als 200 A und 
nur von der Brennstoffzelle 11 Strom geliefert wird, werden 
der IGBT 15a . der Batterieladesteuerschaltung 15 und der 
IGBT 16a der Batterieentladungssteuerschaltung 16 jeweils 
in einen Aus-Zustand versetzt. 

[0095] Da in diesem Fall Wasserstoffgas, das als Brenn- 
stoff dient, und Luft, die als Oxidationsmittel dient, standig 
hinreichend an die Brennstoffzelle 11 geliefert wird, auch 
dann, wenn der Sollstrom (elektrische Leistung) sich andert, 
wird Strom (elektrische Leistung) entsprechend dem Soll- 
strom (elektrische Leistung) von der Brennstoffzelle 11 au- 
tomatisch geliefert. Demzufolge muB der Ausgangsstrom 
(elektrische Leistung) der Brennstoffzelle 11 nicht entspre- 
chend der Anderung des Sollstroms (elektrische Soliei- 
stung) gesteuert werden. Bemerkenswerterweise wird der 
von der Brennstoffzelle 11 gelieferte Strom durch den 
Stromsensor 18 gemessen, und die elektronische Steuerein- 
heit 20 entscheidet standig, ob der Strom nicht groBer als 
200 A ist. Die von der brennstoffzelle 11 abgegebene Span- 
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nung wird auch standig von der elektronischen Steuereinheit 
20 ermittelt. 

[0096] Wenn der IGBT 16a der Batterieentiadungssteuer- 
schaltung 16 im Aus-Zustand gehalten wird, auch nachdem 
der Soils trorn oder der vom Strornsensor 18 gemessene 5 
Strom 200 A uberschritten hat, steigtder von derBatterie 12 
gelieferte Strom nicht sehr an. 

[0097] Urn Strom (elektrische Leistung) tatsachlich auch 
von der Batterie 12 zu Iiefern, schaltet die elektronische 
Steuereinheit 20 den IGBT 16a der Batterieentladungssteu- 10 
erschaltung 16 durch ein Schaltsignal mit einer vorbestimm- 
ten Frequenz (z. B. 20 kHz) ein und aus. Wenn der IGBT 
16a eingeschaltet ist, flieBt von der Batterie 12 abgegebener 
Gleichstrom durch die Spule 17, so daB in der Spule 17 
Energie gespeichert wird. Wenn der IGBT 16a ausgeschaltet X5 
ist, wird der Ausgangsspannung der Batterie 12 eine Span- 
nung entsprechend der in der Spule 17 gespeicherten Ener- 
gie hinzugefugt, so daB die erhohte Ausgangsspannung im 
wesentlichen der Ausgangsspannung der Brennstoffzelle 11 
entspricht. 20 
[0098] Ein Strom, der der Differenz zwischen dem Soll- 
strom und dem von der Brennstoffzelle 11 geiieferten Strom 
entspricht, wird von der Batterie 12 iiber den Umformer 13 
an den Motor 14 geliefert. Der von der Batterie 12 geLieferte 
Strom wird vom entsprechenden Strornsensor 18 gemessen 25 
und von der elektronischen Steuereinheit 20 gepruft. 
[0099] Als nachstes wird der grundlegende Betrieb der 
Brennstoffzellenschaltung 10 zu der Zeit, wo die Batterie 12 
aufgrund der Verringerung des SOC (Ladezustand; d. h. 
Restkapazitat) der Batterie 12 geiaden wird, beschrieben. 30 
[0100] Wenn das Fahrzeug bremst, fungiert der Motor 14 
als Generator, um einen Regenerativwechselstrom zu erzeu- 
gen. Der Regenerativwechselstrom wird vom Umformer 13 
in einen Regenerativgleichstrom umgewandelt. Dabei schal- 
tet die elektronische Steuereinheit 20 den IGBT 15a der Bat- 35 
terieladesteuerschaltung 15 durch ein Schaltsignal ein. Da- 
durch wird der Regenerativgleichstrom iiber den IGBT 15a 
an die Batterie 12 geliefert, um die Batterie 12 zu laden. 
[0101] Der Regenerativstrom wird vom entsprechenden 
Strornsensor 18 gemessen und von der elektronischen Steu- 40 
ereinheit 20 standig gepruft. Ferher wird die Spannung der 
Batterie 12 ebenfails von der elektronischen Steuereinheit 
20 standig gepruft. Wenn der SOC der Batterie 12 hirirei- 
chend groBer wird, wird der IGBT 15a ausgeschaltet. Wenn 
der Regenerativstrom ubermaBig groB wird, wird der IGBT 45 
15a durch ein Schaltsignal mit einer vorbestimmten Fre- 
quenz ein- und ausgeschaltet, um den StromfluB durch den 
IGBT 15a zu steuern. 

[0102] Deshalb erfolgt keine Aufladung, wenn der SOC. 
der Batterie 12 hinreichend hoch ist, und es wird kein uber- 50 
maBig hoher Strom an die Batterie 12 geliefert. Es wird also 
verhindert, daB die Batterie 12 durch ubermaBige Aufladung 
zerstort wird. 

[0103] Wenn die Batterie 12 eine Aufladung infolge einer 
Verringerung des SOC der Batterie 12 erfordert und kein 55 
Regenerativstrom (elektrische Regenerate vleistung) erzeugt 
wird, wird von der Brennstoffzelle 11 Strom (elektrische 
Leistung) geliefert, um die Batterie 12 zu laden. Dabei 
schaltet die elektronische Steuereinheit 20 den IGBT 15a 
der Batterieladesteuerschaltung 15 durch ein Schaltsignal 60 
ein. Dadurch wird der Regenerativgleichstrom uber den. 
IGBT 15a an die Batterie 12 geliefert, um die Batterie 12 zu 
laden. 

[0104] Bemerkenswerterweise werden der Strom, der von 
def Brennstoffzelle 11 abgegeben wird, und der Strom, der 65 
an die Batterie 12 geliefert wird, von den Stromsensoren 18 
gemessen und von der elektronischen Steuereinheit 20 stan- 
dig gepruft. Ferner wird auch die Spannung der Batterie 12 
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von der elektronischen Steuereinheit 20 standig gepruft. Der 
IGBT 15a wird ausgeschaltet, wenn der SOC der Batterie 12 
hinreichend steigt, wenn der von der Brennstoffzelle 11 ge- 
lieferte Strom 200 A erreicht oder wenn der an den Motor 14 
zu liefemde Strom hoch ist. Wenn der an die Batterie 12 ge- 
lieferte Strom ubermaBig hoch ist, wird der IGBT 15a durch 
ein Schaltsignal mit einer vorbestimmten Frequenz ein- und 
ausgeschaltet, um den StromfluB durch den IGBT 15a zu 
steuern. 

[0105] Daher erfolgt keine Aufladung, wenn der SOC der 
Batterie 12 hinreichend hoch ist, und es wird kein uberma- 
Big hoher Strom an die Batterie 12 geliefert. Es wird also 
verhindert, daB die Batterie 12 infolge einer zu hohen Aufla- 
dung zerstort wird. Ferner liegt an der Brennstoffzelle 11 
keine ubermaBig hohe Last an, und der Fall, wo der Soll- 
strom nicht geliefert werden kann, kann vermieden werden. 
[0106] Als nachstes wird im einzelnen ein Verfahren zur 
Steuerung der Brennstoffzellenvorrichtung gemaB der vor- 
liegenden Erfindung so beschrieben, daB die Last, die an der 
Brennstoffzelle 11 ahliegt, in einem vorbestimmten Bereich 
gehalten wird. In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird 
die hochste Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 11 als Re- 
ferenz verwendet, die Verwendet wird, um die Last, die an 
der Brennstoffzelle 11 anliegt, in dem vorbestimmten Be- 
reich zu halten. 

[0107] .Zuerst ermittelt die Fahrzeugsteuereinheit 21 die 
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Drdsselklappenoffnung, 
d. h. den Grad des Niederdriickens des Gaspedals des Fahr- 
zeugs durch den Fahrer, und iibertragt diese an die elektroni- 
sche Steuereinheit 20. Als Antwort darauf berechnet die 
elektronische Steuereinheit 20 die Fahrzeugsolleistung, d. h. 
die vom Motor zu erzeugende Ausgangsleistung, auf der 
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Drossel- 
klappenoffnung (Schritt SI). 

[0108] Danach entscheidet die elektronische Steuereinheit 
20, ob die Fahrzeugsolleistung kieiner ist als die hochste 
Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 11 (Schritt S2). Wenn 
die Fahrzeugsolleistung kieiner ist als die hochste Aus- 
gangsleistung, beendet die elektronische Steuereinheit 20 
die Steuerung. 

[0109] Wenn die Fahrzeugsolleistung kieiner ist als die 
hochste Ausgangsleistung,* berechnet die elektronische 
Steuereinheit 20 die Differenz zwischen der Fahrzeugsollei- 
stung und der hochsten Ausgangsleistung der Brennstoff- 
zelle 11 als Ausgangsleistungshohe der Batterie 12 (Schritt 

53) . Danach schaltet die elektronische Steuereinheit 20 den 
IGBT 16a der Batterieentladungssteuerschaltung 16 durch 
ein Schaltsignal mit einer vorbestimmten Frequenz ein und 
aus, um die Ausgangsleistungshohe zu erreichen (Schritt 

54) . Danach beendet die elektronische Steuereinheit 20 die 
Steuerung. 

[0110] Wenn, wie oben beschrieben, in der vorliegenden 
Ausfuhrungsform die Fahrzeugsolleistung die hochste Aus- 
gangsleistung der Brennstoffzelle 11 iiberschreitet, wird die 
Differenz zwischen der Fahrzeugsolleistung und der hoch- 
sten Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 11 berechnet, 
und die Steuerung erfolgt so, daB die Batterie 12 Strom ent- 
sprechend der Differenz abgibt. 

[01U] Da die oben beschriebene Steuerung durch die Lei- 
sturigsfahigkeit der Vorwartsregelung der Ausgangsleistung 
der Batterie 12 realisiert wird, wird eine schnelle Reaktion 
erreicht, und die BrennstoffzeUenvorrichtung kann mit ho- 
her Geschwindigkeit so gesteuert werden, daB die Brenn- 
stoffzelle 11 in einem stabilen Bereich arbeitet. 
[0112] Als nachstes wird eine zweite Ausfuhrungsform 
der Erfindung beschrieben. Beschreibungen der Komponen- 
ten mit den gleichen Strukturen wie die in der ersten Aus- 
fuhrungsform werden weggelassen, wie auch Beschreibun- 
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gen der gleichen Vorgange wie in der ersten A usfuhru rigs- 
form. 

[0113] Fig. 6 ist ein RuBdiagramm, das ein Verfahren zur 
Steuerung einer Brennstoffzellenvorrichtung gemaB einer 
zweiten A usfuhru ngsform der Erfindung zeigt. 5 
[0114] Die vorliegende Ausfuhrungsform unterscheidet 
sich von der ersten Ausfuhrungsform insofern, als anstelle 
der hochsten Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 11 die 
niedrigste erzeugbare Spannung der Brennstoffzelle U als 
Referenz verwendet wird, die verwendet.wird, um die Last, to 
die an der Brennstoffzelle 11 anliegt, in dem vorbestimmten 
Bereich zu halten. 

[0115] Zuerst miBt die elektronische Steuereinheit 20 die 
Klemmenspannung oder Ausgangsspannung der Brenn- 
stoffzelle 11 (Schritt S6) und entscheidet, ob die gemessene 15 
Ausgangsspannung groBer ist als die niedrigste erzeugbare 
Spannung der Brennstoffzelle 11 (Schritt S7). Wenn die ge- 
messene Ausgangsspannung groBer ist als die niedrigste er- 
zeugbare Spannung, entscheidet die elektronische Steuer- 
einheit 20, ob die gemessene Spannung groBer ist als die 20 
Summe aus der niedrigsten erzeugbaren Spannung und ei- 
nem vorbestimmten Wert a (Schritt S8). Wenn die gemes- 
sene Ausgangsspannung kleiner ist als die Summe, beendet 
die elektronische Steuereinheit 20 die Steuerung. 
[0116] Wenn im Schritt S7 entschieden wird, daB die Aus- 25 
gangsspannung nicht groBer ist als die niedrigste erzeugbare 
Spannung, schaltet die elektronische Steuereinheit 20 den 
IGBT 16a der Batterieentladungssteuerschaltung 16 durch 
ein Schaltsignal mit einer vorbestimmten Frequenz ein und 
aus, um die Ausgangsleistung der Batterie 12 zu erhohen 30 
(Schritt S9), und kehrt dann zum Schritt S7 zuruck, um wie- 
derum zu entscheiden, ob die Ausgangsspannung groBer ist 
als die niedrigste erzeugbare Spannung. 
[0117] Wenn im Schritt S8 entschieden wird, daB die Aus- 
gangsspannung nicht kleiner ist als die Summe aus der nied- 35 
rigsten erzeugbaren Spannung und dem Wert a, schaltet die 
elektronische Steuereinheit 20 den IGBT 16a der Batterie- 
entladungssteuerschaltung 16 aus, urn die Ausgangsleistung 
der Batterie 12 abzuschalten (Schritt s'lO), und beendet dann 
die Steuerung. 40 
[0118] In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die 
Ausgangsspannung der Brennstoffzelle 11 gemessen, und 
die Ausgangsspannung der Batterie 12 wird so gesteuert, 
daB die gemessene Ausgangsspannung nicht kleiner wird als 
die niedrigste erzeugbare Spannung. Die vorliegende Aus- 45 
fuhrungsform kann jedoch so mbdifiziert werden, daB der 
Ausgangsstrom der Brennstoffzelle 11 gemessen wird und 
der Ausgangsleistung der Batterie 12 so gesteuert wird, daB 
der gemessene Ausgangsstrom nicht groBer wird als der 
hochste erzeugbare Strom. Als 'Alternative kann die vorlie- 50 
gende Ausfuhrungsform so modifiziert werden, daB die 
Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 11 gemessen wird und 
die Ausgangsleistung der Batterie 12 so gesteuert wird, daB 
die gemessene Ausgangsleistung nicht groBer wird als die 
hochste Ausgangsleistung. 55 
[0119] Wie oben beschrieben, wird in der vorliegenden 
Ausfuhrungsform die Ausgangsspannung, der Ausgangs- 
strom oder die Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 11 ge- 
messen, und die Ausgangsleistung der Batterie 12 wird so 
gesteuert, daB der gemessene Wert in einen Bereich fallt, in 60 
dem die Brennstoffzelle 11 stabil arbeitet. 
[0120] Da die oben beschriebene Steuerung auf der 
Grundlage einer Riickkopplung der Ausgangsleistung (elek- 
trische Leistung) der Brennstoffzelle 11 erfolgt, kann die 
Solleistung zuverlassig geliefert werden. 65 
[0121] Als nachstes wird eine dritte Ausfuhrungsform der 
Erfindung beschrieben. Beschreibungen der Komponenten 
mit den gleichen Strukturen wie die der ersten oder zweiten 



Ausfuhrungsform sind weggelassen, ebenso Beschreibun- 
gen der gleichen Vorgange wie in der ersten und zweiten 
Ausfuhrungsform. 

[0122] Als nachstes wird der Betrieb der Vorrichtung in 
Fig. 7 beschrieben, die geeignet ist, an die Brennstoffzelle 
11 Wasserstoff, der als Brennstoff dient, und Luft, die als 
Oxidationsmittel dient, zu liefem. 

[0123] Die vorliegende Ausfuhrungsform unterscheidet 
sich von der ersten und zweiten Ausfuhrungsform in bezug 
auf die Vorrichtung zur Lieferung von Wasserstoff gas an die 
Brennstoffzelle 11 und deren Betrieb. Zuerst wird ein Druck 
des an die Brennstoffzelle 11 gelieferten Wasserstoff gases 
bestimmt, den die Brennstoffzelle 11 benotigt, um die hoch- 
ste Leistung abzugeben. Wenn die DurchfluBrate des gelie.,- 
ferten Wasserstoffgases kleiner wird als die DurchfluBrate, 
die die Brennstoffzelle 11 erfordert, um die hochste Lei- 
stung abzugeben, bewirken der Koh lens toff oder andere 
Komponenten, die in den Teilen enthalten sind, die die 
Brennstoffzelle 11 bilden, eine Reaktion mit dem Ergebnis, 
daB die Brennstoffzelle 11 durchbrennt. Deshalb muB Was- 
serstoffgas an die Brennstoffzelle 11 mit einer hinreichend 
hohen DurchfluBrate geliefert werden, um eine Reaktion des 
Kohlenstoffs oder anderer Komponenten, die in den Teilen 
enthalten sind, zu verhindern. Die Ergebnisse verschiedener 
Experimente zeigen, daB, wenn in der Brennstoffzelle 11 in 
der vorliegenden Ausfuhrungsform der Druck des an meh- 
rere Rillen von nicht dargestellten Brennstoffelektroden 
(Wasserstoffelektroden) der Brennstoffzelle 11 gelieferten 
Wasserstoffgases auf 0,5 kp/cm 2 oder mehr gehalten wird, 
man davon ausgehen kann, daB Wasserstoffgas an die 
Brennstoffzelle mit einer hinreichend hohen DurchfluBrate 
geliefert wird, um eine Reaktion des Kohlenstoffs oder an- 
derer Komponenten, die in den Teilen enthalten sind, zu ver- 
hindern. 

[0124] Angesichts dieser Tatsache wird in der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform durch ein Experiment, eine Simula- 
tion oder irgendein anderes geeignetes Verfahren ein Druck 
des Wasserstoffgases, das durch Brennstoffversorgungslei- 
tung 33 stromt, vorher auf eine bestimmte Hone eingestellt, 
so daB der Druck des Wasserstoffgases, das an mehrere Ril- 
len der Brennstoffelektroden geliefert wird, 0,5 kp/cm 2 oder 
groBer wird,. wenn die Brennstoffzelle 11 die hochste Lei- 
stung abgibt. Das Brennstoff druckregelventil 26 wird so 
eingestellt, daB der Druck des Wasserstoffgases, das aus der 
Brennstoffspeichereinheit 31 in die Brennstoff versorgungs- 
leitung 33 stromt, gemessen am Ausgang des Brennstoff- 
druckregelventils 26, den eingestellten Druck erreicht. 
Wenn der Druck des Wasserstoffgases, das an mehrere Ril- 
len der Brennstoffelektroden geliefert wird, UbermaBig hoch 
ist, konnen Elektrolytfilme oder andere Teile beschadigt 
werden. Deshalb wird der Druck vorzugsweise nicht uber- 
maBig hoch eingestellt. 

[0125] Wenn in der vorliegenden Ausfuhrungsform das 
Brennstoff druckregelventil 26 so reguliert wird, daB der 
Druck des Wasserstoffgases, das aus dem Ausgang des 
Brennstoffdruckregelventils 26 stromt, eine vorher einge- 
stellte konstante Hone erreicht, wird das Brennstoff druckre- 
gelventil 26 nicht reguliert wird und so belassen, wie es 
wahrend des Betriebs des Fahrzeugs ist. 
[0126] Die Oxidationsmittelversorgungsquelle 32 liefert 
kontinuierlich Luft mit einer konstanten DurchfluBrate an 
die Luftelektroden der Brennstoffzelle 11. Dabei ist die 
DurchfluBrate der gelieferten Luft hinreichend hoher einge- 
stellt als die DurchfluBrate der Luft, die die Brennstoffzelle 
11 erfordert, um die hochste Leistung abzugeben. 
[0127] Wenn die Brennstoffzelle 11 eingeschaltet wird, 
wird zunachst das BrennstoffauslaBmagnetventil 28 einge- 
schaltet, um den Stromweg zu offnen. Infolgedessen konnen 
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das Wasserstoffgas, das in der Brennstoffzelle 11 bleibt, und 
die Luft, die in die Brennstoffzelle 11 eingetreten ist, Liber, 
die BrennstoffauslaBleitung 34 abgelassen werden. Danach 
wirddas Brennstoffversorgungsrnagnetventil27 eingeschal- 
tet, urn Wasserstoffgas aus der Brennstoffspeichereinheit 31 5 
uber die Brennstoffversorgungsleitung 33 an die Brennstoff- 
zelle 11 zu liefern. Da das BrennstoffauslaBrnagnetventil 28 
im eingeschalteten Zustand ist, wahrend der Stromweg ge- 
offnet ist, erhoht sich dabei der Druck in den mehreren Ril- 
len der Brennstoffelektroden nicht abrupt. Deshalb werden 10 
die Elektrolytfilme und andere Teile nicht beschadigt. Auf 
diese Weise werden das Wasserstoffgas, das in der Brenn- 
stoffzelle 11 verbleibt, und die Luft, die in die Brennstoff- 
zelle 11 eingetreten ist, von dem gelieferten Wasserstoffgas 
ausgespult (siehe JP-A-11-317 236). 15 
[0128] Wenn danach die Brennstoffzelle 11 in einen stabi- 
len Betrieb eintritt, wird das BrennstoffauslaBrnagnetventil 
28 wiederholt ein- und ausgeschaltet. Beispielsweise wie- 
derholt das BrennstoffauslaBrnagnetventil 28 eineh Zyklus, 
der beispielsweise aus einer Einschaltperiode von 2 s und ei- 20 
ner Ausschaltperiode von 58 s besteht. Inzwischen behalt 
das Brennstoffversorgungsmagnetventil 27 einen Einschalt- 
zustand bei. 

[0129] Wie oben beschrieben, wird in der vorliegenden 
Ausfuhrungsform der Druck des Wasserstoffgases, das an 25 
die Brennstoffzelle 11 geiiefert wird, auf eine Hone einge- 
stellt, die einer DurchfluBmenge des Wasserstoffgases ent- 
spricht, die die Brennstoffzelle 11 erfordert, um die hochste 
Leistung abzugeben. Deshalb kann die DurchfluBrate des 
Wasserstoffgases, das an die Brennstoffzelle 11 geiiefert 30 
.wird, auf eine ordnungsgemaBe Hohe gesteuert werden, so 
daB eine Beschadigung der Brennstoffzelle 11 verhindert 
wird und eine stabile elektrische Ausgangsleistung der 
Brennstoffzelle 11 ermogiicht wird. 

[0130] Da die DurchfluBrate des Wasserstoffgases durch 35 
Ein/Ausschalten des Brennstoffversorgungsmagnetventils 
27 und des BrennstoffauslaBmagnetventils 28 gesteuert wer- 
den kann, kann die Struktur der Brennstoffzeilenvorrichtung 
vereinfacht und der Kostenaufwand reduziert werden. 

40 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffzeilenvorrichtung mit: 

einer Brennstoffzelle, die mit einer Last verbunden ist; 
einem Stromspeicher, der uber eine Spannungserho- 45 
hungsschaltung mit der Last verbunden ist, wobei der 
Stromspeicher elektrische Leistung an die Last liefert 
und durch elektrische Regenerativleistung, die in der 
Last erzeugt wird, und elektrische Leistung, die von 
der Brennstoffzelle abgegeben wird, geladen wird; und 50 
einer Steuerschaltung, wobei, wenn die elektrische Lei- 
stung, die die Last erfordert, groBer ist als eine vorbe- 
stimmte elektrische Leistung, die die Brennstoffzelle 
liefert, die Steuerschaltung bewirkt, daB der Stromspei- 
cher uber die Spannungserhohungsschaltung elektri- 55 
sche Leistung abgibt, die einer Differenz zwischen der 
elektrischen Leistung, die die Last erfordert, und der 
vorbestimmten elektrischen Leistung entspricht, um zu 
verhindern, daB die Brennstoffzelle eine elektrische 
Leistung liefert, die groBer ist als die vorbestimmte 60 
elektrische Leistung. 

2. Brennstoffzeilenvorrichtung mit einer Brennstoff- 
zelle, die mit einer Last verbunden ist, und mit einer 
Stromspeicherschaltung, die mit der Brennstoffzelle 
parallelgeschaltet ist, wobei die Stromspeicherschal- 65 
tung aufweist: 

einen Stromspeicher; 

eine Spannungserhohungsschaltung zur Erhohung der 
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Spannung, die von dem Stromspeicher abgegeben 
wird, und zur Lieferung einer erhohten Spannung an 
die Last; 

eine Ladeschaltung zur Lieferung einer elektrischen 
Leistung, die von der Brennstoffzelle abgegeben wird, 
an den Stromspeicher, um den Stromspeicher zu laden; 
und 

einen Fahrzustandsdetektor zum Ermitteln eines Fahr- 
zustands eines Fahrzeugs, wobei 

die Spannungserhohungsschaltung und die Ladeschal- 
tung entsprechend dem Fahrzustand des Fahrzeugs, 
wie von dem Fahrzustandsdetektor ermittelt, seiektiv 
betrieben werden und die Spannungserhohungsschal- 
tung so betrieben wird, daB die Brennstoffzelle elektri- 
sche Leistung in einem vorbestimmten Bereich abgibt. 

3. Brennstoffzeilenvorrichtung mit einer Brennstoff- 
zelle, die mit einer Last verbunden ist, einer Stromspei- 
cherschaltung, die mit der Brennstoffzelle parallelge- 
schaltet ist, und einem Diodenelement zur Verhinde- 
rung der Lieferung einer elektrischen Leistung von der 
Last oder der Stromspeicherschaltung an die Brenn- 
stoffzelle, wobei die Stromspeicherschaltung aufweist: 
ein Schaltelement zum Laden und ein Schaltelement 
zur Spannungserhohung, die in Reihe geschaltet sind; 
einen Stromspeicher, der mit dem Schaltelement zur 
Spannungserhohung uber eine Spule parallelgeschaltet 
ist; und 

einen Fahrzustandsdetektor zum Ermitteln eines Fahr- 
zustands eines Fahrzeugs, wobei 

das Schaltelement zur Spannungserhohung und das 
Schaltelement zum Laden entsprechend dem Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs, wie von dem Fahrzustandsdetek- 
tor ermittelt, seiektiv betrieben werden und das Schalt- 
element zur Spannungserhohung so betrieben wird, 
daB die Brennstoffzelle elektrische Leistung in einem 
vorbestimmten Bereich abgibt. 

4. Brennstoffzeilenvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, wobei die Last eine Antriebssteuerein- 
heit fur einen Antriebsmotor ist, der das Fahrzeug an- 
treibt. 

5. Brennstoffzeilenvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, wobei die Brennstoffzelle Elektrizitat 
so abgibt, daB eine Ausgangsspannung nicht kleiner 
wird als die niedrigste erzeugbare Spannung, ein Aus- 
gangsstrom nicht den hochsten erzeugbaren Strom 
uberschreitet und eine Ausgangsleistung nicht die 
hochste Ausgangsleistung uberschreitet. 

6. Brennstoffzeilenvorrichtung nach. einem der An- 
spruche 1 bis 5, wobei der Stromspeicher Elektrizitat 
abgibt, wenn die elektrische Leistung, die die Last er- 
fordert, die hochste Ausgangsleistung der Brennstoff- 
zelle uberschreitet. 

7. Brennstoffzeilenvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, wobei der Stromspeicher Elektrizitat 
abgibt, wenn die Ausgangsspannung der Brennstoff- 
zelle kleiner wird als die niedrigste erzeugbare Span- 
nung, wenn ein Ausgangsstrom der Brennstoffzelle 
den hochsten erzeugbaren Strom uberschreitet oder 
wenn eine Ausgangsleistung der Brennstoffzelle die 
hochste Ausgangsleistung uberschreitet. 

8. Brennstoffzeilenvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, wobei Brenngas von einer Brennstoff- 
speichereinheit mit konstantem Druck an die Brenn- 
stoffzelle geiiefert wird. 

9. Brennstoffzeilenvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, wobei die Brennstoffzeilenvorrichtung 
ferner eine Brennstoffversorgungsvorrichtung zum 
Liefern von Brenngas an die Brennstoffzelle aufweist, 
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wobei die Brennstoffversorgungsvorrichtung eine 
Brennstoffspeichereinheit, eine Yersorgungsleitung, 
die sich von der Brennstoffspeichereinheit bis zu der 
Brennstoffzelle erstreckt, und ein Ventil, das in der Lei- 
tung angeordnet ist, aufweist, wobei das Ventil so be- 5 
trieben wird, daB das Brenngas mit konstantem Druck 
an die Brennstoffzelle geliefert wird. 

10. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, wobei das Brenngas so geliefert wird, daS der Druck 
des Brenngases in Rillen der Brennstoffelektroden der 10 
Brennstoffzelle konstant wird. 

11. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 8 bis 10, wobei die Leitung eine Brennstoff- 
versorgungsleitung und eine BrennstoffauslaBieitung 
aufweist; ein Brennstoffversorgungsmagnetventil in 15 
der Brennstoffversorgungsleitung angeordnet ist; und 
ein BrennstoffauslaBmagnetventil in der Brennstoff- 
auslaBleitung angeordnet ist, wobei das Brennstoffver- 
sorgungsmagnetventil und das BrennstoffauslaBma- 
gnetventil ein- und ausgeschaltet werden, urn deri 20 
Druck des Brenngases zu regulieren. 

12. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 8 bis 10, wobei das Druckregelventil in der 
Leitung angeordnet ist und betrieben wird, um den 
Druck des Brenngases zu regulieren. 25 
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